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Abstract The embryo development of Eleutherococcus senticosus (Rupr. et Maxim. ) Max- 
im. was of the Solanad type. The fertilized egg usually underwent a rest period of 15 days 
before embarking on its first division. And the first division of the zygote took place after the 
cellularization of endosperm free nuclei. After the club-shaped and the globular embryo peri- 
od, the heart-shaped embryo developed when the fruit became ripe. From the late club- 
shaped to early heart-shaped embryo stage, the suspensor grew to its maximum length. The 
endosperm development of Eleutherococcus senticosus was of the Nuclear type. The rest peri- 
od of primary endosperm nucleus was about 1 day long. When the number of endosperm free 
nuclei reached 200 — 300, the endosperm cellularized through free-growing-wall formation. 
The endosperm cells divided by typical mitosis and got filled with reserve food. But in a small 
number of seeds, there were some huge endosperm cells with a huge nucleus. The endotheli- 
um differentiated from the inner epidermis of integument when the number of endosperm free 
nuclei had increased to 32— 64, and disintegrated when the embryo developed into the globu- 
lar stage. After the disintegration of endothelium, the epidermal cells of endosperm differen- 
tiated into a secretory layer. From the globular embryo to heart-shaped embryo stage, disin- 
tegration of embryo and endosperm occurred in about 596 seeds. In the mature fruits, there 
were a large amount of shrivelled and insect-bitten seeds, and the pulmp seeds made up about 
40% of the total. The pulmp seeds were mainly occupied by the endosperm, with a very 
small embryo. The nutrients of the embryo and endosperm at different stages of development 
are also discussed. 

Key words Eleutherococcus senticosus; Embryo; Endosperm; Embryo development; En- 
dosperm development; Endothelium; Reserve food; Nutrients 

摘要 ” 刺 五 加 Eleutherococcus senticosus( Rupr. et Maxim. ) Maxim .的 胚胎 发 生 类 型 为 匣 型 。 其 卵细胞 受 
精 后 , 合子 经 历 15 天 左右 的 休眠 期 才 进 行 第 一 次 分 裂 。 合 子 分 裂 通常 发 生 在 胚乳 细胞 化 之 后 ,经 棒 形 
胚 、 球 形 胚 \ 至 果实 成 熟 时 发 育 到 心 形 胚 。 棱 形 胚 后 期 至 心 形 胚 初期 , 胚 柄 最 为 发 达 。 刺 五 加 的 胚乳 发 
育 类 型 为 核 型 。 其 初生 胚乳 核 的 休眠 期 为 1 天 左右 。 当 是 乳 游离 核 数 目 增 加 到 200 至 300 时 , 胚乳 以 
自由 生长 细胞 璧 的 方式 细胞 化 , 胚乳 细胞 以 典型 的 有 丝 分 橡 方式 进一步 增殖, 增加 细胞 数目 。 球 形 胚 时 
期 ,年 乳 细胞 内 开始 贮藏 营养 物质 。 少 数 种 子 的 胚乳 里 存在 巨大 细胞 核 的 异型 耳 乳 细 胞 。 在 有 是 乳 游离 
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核 为 32 至 64 个 时 ,分 化 出 珠 被 绒 秸 层 ;球形 胚 时 期 , 珠 被 绕 秸 层 解体 。 珠 被 绒 秸 层 解体 后 , 耳 乳 表 晨 细 
胞 分 化 为 分 刻 层 。 球 形 胚 至 心 形 胚 阶段 , 约 有 5% 的 种 子 里 , MIRUA ERRER. HO AUR 
中 ,含有 大 量 的 瘤 粒 种 子 和 虫 咬 种 子 ;饱满 种 子 率 为 40% 左 右 。 饱 满 种 子 中 , 王 乳 组 织 占据 种 子 体积 的 
绝 大 部 分 , 胚 所 占 比 率 很 小 。 讨 论 了 不 同 发 育 时 期 胚 和 胚乳 的 营养 供应 。 

关键 词 ” 刺 五 加 ; RE. 胚乳 ; 有 是 和 胚乳 发 育 ; 珠 被 绒 千 层 ; 贮藏 物质 ; 营养 供应 














刺 五 加 Eleutherococcus senticosus , 作为 一 种 传统 的 药 用 植物 , 其 基础 生物 学 研究 工 
作 逐 渐 被 受到 重视 。 本 文 在 连续 多 年 工作 的 基础 上 , 重点 报道 其 是 和 胚乳 发 育 的 有 关 结 
果 , 以 期 为 深入 开展 刺 五 加 的 生殖 生物 学 研究 提供 资料 。 
1 材料 和 方法 


本 研究 所 用 刺 五 加 材料 采 自 黑龙 江 省 尚志 市 境内 的 东北 林业 大 学 帽 儿 山 森林 生态 站 
(东经 127730 —12734/, JE 4520 ~45"25')。 研 究 方法 同 刘 林 德 等 (1998a) 的 报道 。 

















2 观察 结果 
2.1 EHRE 


卵细胞 受精 后 , 合子 经 历 15 天 左右 的 休眠 期 。 休 卢 期 合子 的 形态 发 生 明 显 变 化 : 初 
期 的 合子 ,形态 与 卵细胞 相似 (图 1:1); 后 来 ,其 体积 逐渐 缩小 , 至 32 个 胚乳 游离 核 时 期 ， 
合子 体积 约 为 卵细胞 的 2/3 左右 (图 1:2), 其 珠 孔 端 仍 存留 液 泡 , 核 周 围 的 浓厚 细胞 质 里 
充满 淀粉 粒 , 核 膜 外 围 有 深 染 的 颗粒 。 合 子 分 裂 前 呈 显 著 的 袋 状 延长 , 细胞 质 浓厚 , VOR 
大 , 珠 孔 端 仍 保留 液 泡 , 核 周 围 的 淀粉 粒 明显 , 核 膜 外 的 深 染 颗粒 消失 , 核 内 有 一 个 大 核 仁 
(图 版 I :1. R 1:3)。 y 

合子 分 裂 通常 发 生 在 胚乳 细胞 化 之 后 。 合 子 第 一 次 分 裂 为 横向 分 裂 , 形 成 项 细胞 ca 
和 基 细 胞 cb( 图 版 :2 一 3. 图 1:4)。 二 者 各 横向 分 裂 一 次 形成 线性 排列 的 四 细胞 原 胚 
(图 版 :4. 图 1:5)。 由 顶 细胞 分 裂 而 来 的 细胞 形成 胚 体 部 分 , 由 基 细 胞 衍生 而 来 的 细胞 
将 构成 胚 柄 (图 1:6 一 11)。 基 细胞 不 参与 胚 体 的 建成 , 因而 刺 五 加 胚胎 发 生 的 类 型 为 匣 
型 。 其 原 胚 的 早期 发 育 见 示意 图 (图 1) 和 图 版 :2 一 12. 

传粉 后 25—30 天 ， 胚 乳 细 胞 化 。 随 着 胚乳 细胞 数量 的 增加 , 胚 柄 充分 发 育 , MOERS 
的 胚 体 逐 渐 增 大 , 围绕 胚 体 的 胚乳 细胞 呈现 离散 状态 (图 版 I :9 一 10)。 

传粉 后 30 一 40 K, 胚 体 细 胞 继续 分 裂 形成 球形 胚 ; 胚 柄 细胞 呈现 退化 迹象 。 此 时 , E 
体 周围 离散 的 胚乳 细胞 已 经 解体 (图 版 工 :11)。 
传粉 50 一 60 X, 果实 基本 成 熟 。 胚 发 育 至 心 形 有 是 后 期 , 胚 体 体积 增 大 , 两 子叶 原 基 明 
显 伸 长 , 胚 柄 退化 (图 版 I :12)。 胚 体 周围 的 胚乳 细胞 解体 , 形成 圆 球形 腔 。 胚 细胞 中 对 
存 大 量 的 蛋白 质 和 脂 类 物质 ,未 发 现 有 贮存 形式 的 多 糖 存在 。 

2.2 胚乳 的 发 育 

刺 五 加 初生 胚乳 核 的 休眠 期 为 1 天 左右 (图 版 工 :1), 其 分 裂 早 于 合子 分 裂 。 初 生 有 时 
乳 核 及 其 后 核 的 有 丝 分 裂 不 伴随 细胞 壁 的 形成 ,成 为 胚乳 游离 核 (图 版 :2~~3,5)。 有 皮 
乳 游离 核 的 前 7 次 分 裂 均 同步 (图 版 了 :4) 。 当 肽 乳 游离 核 数目 增 加 到 200 至 300 时 , 核 
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图 1 刺 五 加 原 凸 早期 发 育 示 意图 (注解 见 正文 》 


Fig.1 The illustration of the early development of Eleutherococcus senticosus proembryo. (See explanation in the text) 
ZEDA EI rb E 490 E D TEL s ALL CERE TE 6 — 7), AA AAEE E PAPE RAT SCRI PR TL 
端 ` 从 周 缘 向 中 央 渐 次 进行 。 刺 五 加 的 胚乳 发 育 类 型 为 核 型 。 

刚 形 成 的 胚乳 细胞 体积 较 大 , 依 典型 的 有 丝 分 裂 方式 进行 增殖 (图 版 厂 :8)。 棒 形 肚 
期 ,胚乳 增加 细胞 数量 , 扩大 体积 。 球 形 胚 期 , 胚乳 扩大 体积 的 速度 渐 缓 , 细胞 呈 多 边 形 ， 





细胞 质 浓厚 并 开始 贮藏 营养 物质 (图 版 :9)。 心 形 胚 期 ,胚乳 细胞 内 贮藏 大 量 蛋 











层 , 其 内 不 贮藏 营养 物质 。 该 分 泌 层 细胞 有 吸收 并 转运 来 自 孢子 体 的 营养 物质 至 








至 此 , 胚 体 的 进一步 发 育 将 以 周围 胚乳 细胞 的 降解 物 为 营养 来 源 。 

















白质 和 
EX (EM I :10) ,未 见 多 糖 颗粒 。 随 着 珠 被 绕 秸 层 解体 , 胚乳 表层 细胞 逐渐 分 化 为 分 泌 
; EAA 
WEAR E JH. HEBES HR SEDE BE WDR, c B He AEA AE RRRS RA 


.胚乳 细胞 化 之 后 , 常 可 观察 到 一 些 含 巨大 细胞 核 的 异型 胚乳 细胞 , FER TT 13 示 正 常 
胚乳 细胞 与 异型 胚乳 细胞 的 对 比 。 异 型 胚乳 细胞 的 细胞 核 为 圆 球形 \ 长 纺锤 形 或 变形 4 


H 


JÉCEIR I :14~15), KCER, 一 个 至 多 个 不 等 。 这 种 异型 胚乳 细胞 可 行 正常 的 有 丝 分 
R REI :16—17 即 为 其 分 蜀 的 中 期 和 末期 。 未 观察 到 其 细胞 核 相 互 融 合 的 现象 。 估 
计 蜡 型 胚乳 细胞 是 经 核 内 多 次 DNA 复制 而 形成 的 多 倍 体 细胞 , 其 细节 有 待 进一步 探讨 。 
球形 胚 至 心 形 胚 阶段 ,大 约 有 5% 的 种 子 里 , 耳 与 胚乳 组 织 发 生 弥 散 样 解体 (图 版 工 : 
12), 这 可 能 是 种 子 后 期 空 痛 而 呈现 纸 质 状 的 原因 。 种 子 成 熟 时 , 珠 被 细胞 除 表皮 层 外 全 
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部 解体 , 表皮 细胞 发 育 为 种 皮 ( 图 版 下 :11)。 
2.3 ” 珠 被 绒 秸 层 的 发 育 


在 合子 期 , 即 胚乳 游离 核 为 32 至 64 个 时 , 珠 被 的 内 表皮 逐渐 分 化 为 珠 被 绒 秘 层 。 其 
细胞 径 向 并 平 周延 长 , 大 部 分 具 单 核 , 个别 具 2 核 , 其 液 泡 小 ,细胞 质 浓厚 , 呈 腺 细胞 形态 。 
合子 分 型 前 后 , 珠 被 绕 秸 层 细胞 平 周延 长 , 液 泡 化 , 细胞 体积 增 大 , 相 邻 的 珠 被 细胞 开始 解 
体 。 棒 形 胚 时 期 , 随 着 胚乳 细胞 数目 急剧 增加 , 珠 被 线 千 
胞 继续 被 解体 ;球形 胚 以 后 , 凸 乳 细胞 内 营养 物质 迅速 积累 , 珠 被 红包 
胞 解体 。 心 形 胚 时 期 ,胚乳 组 织 的 外 表层 发 育 为 分 泌 
层 特 化 为 刺 五 加 的 种 皮 。 珠 被 绒 息 层 作为 胚乳 外 围 的 特定 结构 ， 
层 发 育 的 进程 如 表 1 所 示 。 
(1995 年 次 生 林 下 峻 株 ) 


ium development in Eleutherococcus 


功能 , 珠 被 的 外 表皮 


为 胚乳 发 育 转送 营养 物质 的 作用 。 刺 五 加 胚 \ 胚 乳 与 珠 被 绕 千 


表 1 
Table 1 





刺 五 加 胚 , 且 乳 及 珠 被 绕 千 层 发 育 的 进程 表 


Correlation between embryo，endosperm and endotheli 





























层 被 挤 压 , 相 邻 的 大 部 分 珠 被 纪 
层 和 大 部 分 珠 被 细 
层 , 进而 执行 吸收 并 转运 营养 物质 的 

















起 着 





senticosus (According to the material of female plants under secondary forest in 1995) 






























































































传粉 后 天 数 ( 日 期 ) 子 房 长 度 3 E 
Ordinal days after Length of E » E s T diia 
pollination (Date) ovary (mm) Inoryo. poosperm. pon oni 
传粉 后 4 天 (7 月 24 日 ) 次 生 核 尚未 分 化 
4th day (Jul, 24th) egg secondary nucleus undifferentiated 
全 f. as EN 
FORJA 6 天 (7 月 26 H) Ines HERI CNN 尚未 分 化 
6th day (Jul, 26th) 3.5—4.5 the fusion of primary endosperm nucleus, indifferentisted 
isi * sperm and egg 2-, 4-, and 8-free nuclei Uneeierentiatel 
传粉 后 10 天 (7 月 30 日 | 4.0-5.0 合 4-, 8-, 16- 游 离 核 尚未 分 化 
10th day (Jul, 30th) E ` zygote 4-, 8-, and 16- free nuclei undifferentiated 
传粉 后 13 天 (8 月 2 日 )| 10.50 合子 8-,16-,32-,64- 游 离 核 
13th day (Aug, 2nd) ^ i zygote -, 8-, 16-, 32-, 64-free nuclei differentiated 
传粉 后 17 天 (8 月 6 日 )| 4 0-50 合 4-, 128-, 250- 游 离 核 发 育 
17th day (Aug, 6th) ! zygote 32-， 64-， 128-, 250-free nuclei developed 
传粉 后 21 天 (8 月 10 日) 4.0-5.5 2 MRE [XE L4 发 育 
21st day (Aug, 10th) 4 和 2-celled embryo endosperm cellulated developed 
传粉 后 29 天 (8 月 18 晶 | So eo | aid SERUC ACH EAR WE 
29th day (Aug, 18th) re s Tabo endosperm store reserve pressed 
传粉 后 35 天 (8 H 24 H) RER E AME. 解体 
35th day (Aug,24th) | 5707 5-5 | globular embryo endosperm edis around the disintegrated 
^ embryo proper disintegrated 
心 形 胚 初期 胚 体 周 围 的 胚乳 细胞 解体 
PRR e H Fe )| 6.0~6.5 | early heart-shaped endosperm cells around the PR 
dud embryo embryo proper disintegrated abd 
心 形 胚 后 期 吓 体 周围 的 亚 乳 细胞 解体 
传粉 后 55 天 (9 月 13 日 | 60 6 s | later heart-shaped endosperm cells around the uU 
55th day (Sep, 13rd) disintegrated 
M embryo embryo prW®er disintegrated 2 


2.4 成 热 果实 中 胚 \ 胚 乳 及 种 子 的 状态 


果实 成 熟 时 ， 





是 蛋白 质 和 脂 类 物质 , 胚乳 细胞 核 难以 被 观察 到 。 胚 周 


























肘 只 发 育 到 心 形 期 ;胚乳 细胞 内 充满 丰富 的 营养 物质 (图 版 下:12), 主要 
围 的 胚乳 细胞 降解 形成 赛 腔 , 其 内 





充满 胚乳 水 解 物 ， 呈 PAS 正 反应 ,证 明 腔 内 存在 大 量 呈 溶解 状态 的 多 糖 性 物质 。 成 熟 种 
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FE, 耳 乳 组 织 占据 种 子 体积 的 绝 大 部 分 , 胚 所 占 比 率 较 小 。 

另外 , 在 成 熟 果 实 中 , 含有 大 量 的 瘟 粒 种 子 、 不 饱满 种 子 和 虫 咬 种 子 。 如 刘 林 德 等 
(1998a) 报 道 , 1995 年 ,次 生 林 内 上 肉 株 的 饱满 种 子 率 为 36.4%, 伐 后 迹地 上 肉 株 的 饱满 种 子 
率 为 68.6% ,次 生 林 缘 峻 株 的 饱满 种 子 率 为 57.0%。 而 1994 年 相应 生境 的 饱满 种 子 率 
分 别 为 23.1% ,4.16% 和 42.896 ( 刘 林 德 等 , 1997b)。 刺 五 加 瘙 粒 及 不 饱满 种 子 产 生 的 
原因 不 外 乎 下 列 几 个 方面 : CA) 雁 配 子 体 发 育 过 程 中 有 一 定 比 率 的 不 育 和 败 育 现象 ( 刘 
林 德 等 ,1998a) ; (B)30 96 一 50% 的 成 熟 胚 赛 未 能 受精 而 退化 ( 刘 林 德 等 ,1998b);(C) 在 球 
形 胚 至 心 形 胚 阶段 ,大 约 有 5% 的 种 子 里 胚 与 胚乳 组 织 提前 解体 , 从 而 使 这 些 种子 呈 纸 质 
状 。 

3 i it 
3.1. 8 5 JOE Be RAE RURE SL AEE NE 

五 加 科 植 物 的 胚胎 发 生 多 属 柳 叶 菜 型 或 黎 型 (Johri et al, 1992; Johri, 1984). Ti 
五 加 的 胚胎 发 生 属 匣 型 , 这 一 胚胎 发 生 类 型 在 五 加 科 是 首次 被 报道 。 

刺 五 加 具 核 型 胚乳 , 这 与 五 加 科 已 被 研究 过 的 所 有 植物 都 相同 。 只 是 胚乳 游离 核 在 
数目 达 200 一 300 个 时 才 细 胞 化 , 这 与 五 加 科 已 被 研究 过 的 植物 如 Tieghemopanax sam- 
bucifolius 相 比 是 较 晚 的 。 其 胚乳 游离 核 以 自由 生长 细胞 壁 的 形式 细胞 化 , 这 种 情况 与 人 
参 相同 ( 连 水 权 , 申 家 恒 , 1989), 而 与 Tieghemopanax sambucifolius 的 不 同 (Mohana Rao, 
1972) 。 

3.2 刺 五 加 胚 与 胚乳 发 育 过 程 中 营养 物质 的 来 源 

胚 与 胚乳 发 育 过 程 中 营养 物质 的 来 源 问 题 一 直 颇 受 重视 ( 席 湘 媛 , 叶 宝 兴 , 1994; 席 
湘 媛 ,1993; 牛 佳 田 , 申 家 恒 ,1991)。 在 此 , 我 们 试图 对 刺 五 加 胚 与 胚乳 发 育 过 程 中 营养 
物质 的 供应 及 其 与 相应 结构 的 关系 做 一 讨论 。 

3.21 胚 的 营养 来 源 

胚 发 育 的 不 同 阶段 , 营养 物质 的 来 源 有 所 不 同 。 成 熟 胚 训 时 期 , 卵细胞 内 有 淀粉 粒 贮 
藏 。 卵 细胞 受精 后 , 围绕 细胞 核 的 淀粉 粒 有 所 增加 。 四 细胞 原 王 之 前 , 胚 细 胞 内 均 可 看 到 
淀粉 粒 。 其 后 , 原 胚 细胞 内 淀粉 粒 消 失 。 因 此 , 可 以 推测 , 在 胚 柄 形成 之 前 , 原 胚 发 育 所 需 
要 的 营养 主要 来 源 于 合子 中 存在 的 淀粉 类 物质 。 

胚 柄 是 刺 五 加 原 胚 阶段 最 具 特 点 的 结构 。 从 棒 形 胚 发 育 至 球形 胚 一 直 伴随 着 胚 柄 延 
长 ,同时 胚 体 被 推 入 胚乳 组 织 中 ,为 进一步 发 育 做 好 空间 上 的 准备 。 棱 形 胚 后 期 至 球形 胚 
初期 ,有 凸 柄 最 为 发 达 , 胚 体 通过 它 与 移 子 体 相 连 , 并 吸收 孢子 体 输送 来 的 营养 物质 。 球 形 
Br rp UL, 胚 柄 开始 退化 , 围绕 着 球形 凸 的 胚乳 细胞 开始 离散 并 逐渐 解体 。 球 形 胚 后 期 , 整 
个 球形 胚 浸 在 充满 降解 物 的 腑 中 。PAS 反应 表明 , 腕 内 充满 多 糖 类 物质 。 此 后 , 原 胚 进 一 
步 发 育 , 所 需要 的 营养 物质 完全 来 自 逐 渐 被 降解 的 胚乳 细胞 。 这 种 情况 与 人 参 类 似 ( 连 永 
权 , 申 家 恒 ,1989)。 

3.2.2 胚乳 的 营养 来 源 

刺 王 加 的 反 足 细胞 在 肉 配 子 体 成 熟 前 退化 , 珠 心细 胞 在 胚 训 成熟 之 前 解体 , 二 者 均 不 

能 为 胚乳 发 育 转 输 营养 物质 。 与 大 多 数 被 子 植物 的 胚乳 发 育 相 同 , 刺 五 加 的 初生 胚乳 核 
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先 于 合子 分 裂 ( 胡 适宜 , 1982)。 随 着 初生 肽 乳 核 的 分 裂 , 紧 紧 包围 着 是 囊 的 珠 被 内 表皮 层 
分 化 为 珠 被 绕 千 层 , 此 时 , 珠 被 细胞 内 多 糖 物质 极为 丰富 。 珠 被 绒 秸 层 将 珠 被 内 的 营养 物 
质 转运 至 是 宫 里 。 球 形 胚 时 期 , 珠 被 绕 秸 层 解体 以 后 , 有 是 乳 表层 细胞 逐渐 发 育 为 腺 型 细胞 
的 分 泌 层 , 可 能 有 助 于 其 获得 珠 被 细胞 降解 所 释放 的 营养 及 孢子 体 输 送 来 的 营养 , 此 时 ， 
胚乳 组 织 大 量 积累 蛋白 质 和 脂 类 。 
刺 五 加 珠 被 绕 千 层 的 发 育 有 自己 的 特点 :在 精 卵 融 合 后 才 分 化 形成 , 在 棱 形 胚 时 期 被 
Er EE, 在 球形 胚 时 期 解体 。 估 计 此 结构 的 功能 是 为 原 凸 期 的 胚乳 核 增殖 以 及 胚乳 细胞 的 
发 育 转 输 营养 。 这 与 人 参 , 竹 节 参 , Tieghemopanax sambucifolius 中 的 情况 明显 不 同 ( 魏 
IEJ, 尤 瑞 麟 , 1993; 连 永 权 , 申 家 恒 , 1989; Mohana Rao, 1972); 但 存在 时 间 的 长 短 与 洋 
HR Hedera helix 中 的 情况 相似 (Johri et al, 1992)。 
3.3 成熟 果实 中 胚 、 胚 乳 及 种 子 的 状态 

果实 成 熟 时 , 饱满 种 子 内 的 胚 只 发 育 到 心 形 期 , 其 胚乳 细胞 内 充满 丰富 的 营养 物质 ， 
主要 为 蛋白 质 和 脂 类 。 胚 周围 的 胚乳 细胞 被 降解 形成 空 腔 , 其 内 充满 胚乳 降解 物 , E PAS 
正 反 应 。 成 熟 种 子 里 , 胚乳 组 织 占 绝 对 优势 , 胚 所 占 比 率 较 小 。 这 种 情况 与 人 参 类 似 ( 连 
永 权 , 申 家 恒 , 1989)。 这 预示 着 刺 五 加 的 种 子 也 需要 较 长 时 间 的 后 熟 过程 才 能 萌发 。 这 
种 现象 可 能 是 刺 五 加 长 期 适应 阴 生 环境 的 结果 。 有 关 种 子 后 熟 的 研究 将 另 文 报道 。 

另外 , 不同 年份 .不 同 生 境 条 件 下 , 刺 五 加 开花 数量 、 座 果 数 量 、 传 粉 昆虫 数量 和 饱满 
种 子 率 、 瘦 粒 率 等 均 不 尽 相 同 。 刺 五 加 瘤 粒 产生 的 原因 除 峻 配子 体 发 育 过程 中 有 一 定 比 
率 的 不 育 和 败 育 、 传 粉 不 足 导致 31% ~ 52 96 的 成 熟 胚 囊 未 经 受精 而 退化 之 外 , TEER IE HE 
至 心 形 胚 阶段 ,大 约 有 5% 的 种 子 中 胚 与 胚乳 组 织 提前 解体 ,从 而 使 这 些 种 子 呈 纸 质 状 。 
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图 版 说 明 Explanation of plates 
图 版 I 1. 合子 分 裂 前 期 (x 800); 2. 合子 分 裂 后 期 {x 800); 3. 二 细胞 原 有 凸 ( x 800) ; 4. I 4 H IREE 
(x800); 5. 棒 形 胚 初期 (x 350); 6—8. JEBE X 350); 9. 棒 形 胚 期 , 胚 体 与 王 柄 分 化 (x 350); 10. 
棒 形 胚 后 期 , 胚 体 周围 的 胚乳 细胞 呈 离 散 状态 ( x 350); 11. 球形 胚 期 ,是 柄 开始 退化 , 脖 体 周围 的 胚乳 
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细胞 降解 ( x 200); 12. OIERA RA, 胚 柄 退化 , 胚 体 周围 胚乳 细胞 降解 ( x 150) 

图 版 1. 初生 胚乳 核 ( X 500); 2. 二 个 胚乳 游离 核 时 期 ( x 500); 3. 四 个 胚乳 游离 核 时 期 (x 500); 
4. 胚乳 游离 核 的 同步 分 裂 ( x 500); 5. 胚乳 游离 核 ( X 500); 6. 胚乳 游离 核 细胞 化 (x 700); 7. 胚乳 细 
胞 ( x 500); 8. 胚乳 细胞 以 有 丝 分 裂 方式 增加 焉 乳 细胞 数目 ( x 700); 9. 球形 胚 期 ,胚乳 细胞 开始 贮藏 
营养 物质 ( x 500); 10. 心 形 胚 时 期 , 胚乳 细胞 内 贮藏 蛋白 质 颗 粒 ( x 125); 11. 心 形 胚 期 ,胚乳 组 织 外 层 
JE LAT BIZ, 珠 被 细胞 全 部 解体 , 珠 被 外 表皮 将 发 育成 为 种 皮 (x700); 12. MAWE 125); 13. 
正常 豚 乳 细胞 与 细胞 核 巨大 的 异型 对 乳 细胞 ( x 125); 14. 异型 胚乳 细胞 ,细胞核 呈 变形 虫 样 ( x 400) ; 
15. 异型 胚乳 细胞 , 细胞 核 巨 大 、 圆 球形 或 长 纺锤 形 (x 400); 16. 异型 胚乳 细胞 通过 有 丝 分 裂 方 式 增 
殖 , 示 有 丝 分 裂 中 期 (x 400); 17. 异型 胚乳 细胞 通过 有 丝 分 裂 方式 增殖 , 示 有 丝 分 裂 末期 ( xX 400)。 
Plate I 1. Prophase of mitosis in zygote( X 800); 2. Anaphase of mitosis in zygote( X 800); 3. 2-celled 
proembryo( x 800); 4. 4-celled proembryo( * 800); 5. Early club-shaped embryo( x 350); 6 —8. Club- 
shaped embryo( X 350); 9. Club-shaped embryo, embryo proper and suspensor ifferentiating( X 350); 10. 


























Later club-shaped embryo, showing endosperm cells around the embryo proper getting to dispersed( X 350) ; 
11. Globular embryo, showing suspensor starting to degenerate and endosperm cells around the embryo proper 
begining to disintegrate( X 200) ; 12. Later heart-shaped embryo, showing the suspensor degenerated and en- 
dosperm cells around the embryo proper disintegrate( X 150) . 

Plate I — 1. Primary endosperm nucleus( X 500); 2. Two endosperm free nuclei( X 500); 3. Four en- 
dosperm free nuclei( X 500); 4. Synchronous division of endosperm free nuclei( xX 500); 5. Endosperm free 
nuclei( X 500) ; 6. Cellularization of endosperm free nuclei( X 700) ; 7. Endosperm cells( 500) ; 8. Number 
of endosperm cells increased by mitosis( * 700); .9. Globular embryo, showing endosperm cells begining to 
store reserve( X 500); 10. At the stage of heart-shaped embryo, endosperm cells stored protein grains( X 
125); 11. At the stage of heart-shaped embryo, the epidermis of endosperm became secretory layer, and the 
integument cells degenerated but the outer epidermal cells of the integument will developed into seed coat( X 
700); 12. Disintegration of endosperm cells( X 125); 13. Normal endosperm cell, and abnormal huge en- 
dosperm cell with huge nucleus( X 125); 14. Huge endosperm cell with amoeba-like nucleus( x 400); 15. 
Abnormal huge endosperm cells, with their huge nuclei round or like a long spindle( X 400) ; 16. The number 
of abnormal huge endosperm cells increased by mitosis, note the metaphase of mitosis ( X 400); 17. The 
anaphase of mitosis in abnormal huge endosperm cells( X 400) . 
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Eleutherococcus senticosus (Araliaceae) Plate I 
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